
Application Serial No 

Filing Date 

Inventor 

Assignee 

Group Art Unit 

Examiner 

Attorney's Docket No 



09/975,920 

. October 1 0, 2001 
. . . Thomas Dieker 
Carl-Zeiss Stiftung 
1734 



Unknown 
LO25-005 



Title: Temperature Compensation Apparatus for Thermally Loaded Bodies of Low 
Thermal Conductivity 



Sir: 

In accordance with the provisions of 35 U.S.C. §119, applicant hereby 
claims the benefit of the filing date of applicant's corresponding German 
Patent Application No. 100 50 125.7, filed on 11 October, 2000 (11.10.00). 
This German Patent Application is referred to in applicant's Declaration. 

A certified copy of the originally filed German Patent Application is 
enclosed. Acknowledgment of receipt of this priority document is 
respectfully requested. 



CLAIM FOR PRIORITY 




To: 



Assistant Commissioner for Patents 
Washington, D.C. 20231 



From: 



D. Brent Kenady 

(Tel. 509-624-4276; Fax 509-838-3424) 
Wells, St. John, Roberts, Gregory & Matkin 
601 W. First Avenue, Suite 1300 
Spokane, WA 99201-3828 



P.S. 



S:\HO62\001\M02.wpd A2720I021505N 



Page 1 of 2 



* 



Respectfully submitted, 

Dated: Av7-s>2_ By: Q^J2k^-y^^_ 

D. Brent Kenady 
Reg. No. 40,045 



S:\HO62l00 1 IM02. wpd A27201021505N 



Page 2 of 2 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 





Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



100 50 125.7 



11. Oktober 2000 



Firma Carl Zeiss, Heidenheim an der Brenz/DE 



Vorrichtung zum Temperaturausgleich fur thermisch 
belastete Korper mit niederer Warmeleitfahigkeit, 
insbesondere fur Trager reflektierender Schichten 
oder Substrate in der Optik 



IPC: 



G 02 B, G 03 F, H 01 L 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unteriagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 21. September 2001 
Deutsch s Pat nt- und Mark namt 
Der President 

Im Auftrag 




A 9161 

06/00 
EOV-L 



Beschreibung : 



00088 P 



Vorrichtung zum Temperaturausgleich fur thermisch belastete 
Korper mit niederer Warmeleitf ahigkeit , insbesondere fur Tra- 
cer ref lektierender Schichten oder Substrate in der Optik 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ausgleich von Tem- 
peraturdif f erenzen in thermisch belasteten Korpern, insbesonde- 
re fur Trager ref lektierender Schichten oder Substrate in der 
Optik nach der im Oberbegriff von Anspruch 1 naher definierten 
Art. Die Erfindung betrifft insbesondere Vorrichtungen fur 
Spiegeltrager, die in Projektionsobjektiven fur die Halbleiter- 
Lithographie eingesetzt werden. 

Warmeverteilungsvorrichtungen sind in der Halbleiter-Lithogra- 
phie allgemein bekannt. So beschreiben z.B. die US 5,220,171 
und US 5,413,167 Warmeverteilungsvorrichtungen zur Kuhlung von 
Wafern unter Verwendung einer in Kanalen gefuhrten Flussigkeit 
als Warme transportierendes Medium. 

Auch die US-PS 5, 313, 333 befaiit sich mit Einrichtungen zur Kom- 
pensation von Temperaturabweichungen in einer optischen Bau- 
gruppe . 

Die japanische Verof f entlichung JP 83 13 818 offenbart einen 
Spiegel mit einer Deckplatte, die eine Spiegelschicht aufweist, 
und einer darunter angeordneten Unterplatte, die auf Abstand 
fciazu liegt, wobei beide Teile durch Stege und dazwischen lie- 
gende Kammern miteinander verbunden werden. 

Ein Spiegeltrager in einem Pro jektionsobjektiv fur die Halblei- 
ter-Lithographie wird durch absorbierte Nutzstrahlenergie er- 
warmt. Daraus ergeben sich zwei voneinander zu unterscheidende 
Temperaturprobleme : 

Das eine Problem besteht in einer zu starken Erhbhung der mitt- 
leren Substrattemperatur . Dadurch kann es zu Veranderungen im 
Gefuge von Substrat- und Schichtmaterialien kommen, die sich 
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nachteilig auf die Eigenschaf ten der optischen Oberflache aus- 
wirken . 



Das andere Problem liegt in einer inhomogenen Temperaturvertei- 
lung innerhalb des Spiegelsubstrats . Aufgrund der Thermaldeh- 
nung hat eine inhomogene Temperaturverteilung eine dazu in etwa 
analoge Dehnungsverteilung zur Folge, die das ' Spiegelsubstrat 
und damit die optische Oberflache deformiert. 

Fur beide Thermalprobleme, insbesondere aber fur das der inho- 
mogenen Temperaturverteilung sollte eine Losung gefunden wer- 
den. Zum besseren Verstandnis der besonderen Wirkungsweise ist 
im folgenden das Problem der inhomogenen Temperaturverteilung 
noch naher erlautert: 

i 

Die inhomogene Temperaturverteilung innerhalb des Substrats hat 
im wesentlichen folgende zwei Ursachen: 

Wahrend der Warmeeintrag fast ausschlielilich liber die optische 
Oberflache erfolgt, vollzieht sich die Abgabe der Warme haupt- 
sachlich durch Abstrahlung an Spiegelrand und Spiegelriickseite 
und zum Teil durch Warmeleitung uber die Fassung. Da die Stel- 
len des Warmeeintrags damit woanders liegen als die des Warme- 
austrags, kommt es aufgrund des thermischen Widerstands des 
Substratmaterials zur Ausbildung von Temperaturgradienten. 

Wf 'ie zweite Ursache ist die in aller Regel inhomogene Ausleuch- 
^.cung der optischen Oberflache, denn zum einen beansprucht der 
Strahlbereich nicht die gesamte optische Oberflache und zum 
anderen bedingt das mit der Projektionsoptik abgebildete 
Schaltkreismuster eine inhomogeine Intensitatsverteilung inner- 
halb des Strahlbereichs . Stark bestrahlte Bereiche der opti- 
schen Oberflache erwarmen sich dann starker als schwach be- 
strahlte. Mochte man das Problem der durch eine inhomogene Tem- 
peraturverteilung verursachten Substratdef ormation losen, so 
bietet sich an, ein Substratmaterial zu verwenden, dessen ther- 
mischer Ausdehnungskoef f izient sehr niedrig ist. Dieser Weg 
wird in der Prazisionsoptik mit der Wahl von Tragermaterialien 



2 



wie Quarz, Zerodur oder ULE oftmals beschritten und fiihrt zu 
einer fur viele Anwendungen hinreichend niedrigen Substratde- 
formation. Nachteilig an den genannten Materialien ist jedoch 
ihre im Vergleich zu metallischen Werkstoffen viel niedrigere 
Warmeleitf ahigkeit, die zu verhaltnismaftig groften Temperatur- 
.differenzen innerhalb des thermisch belasteten Spiegeltragers 
fuhrt und den def ormationsmindernden Effekt des niedrigen ther- 
mischen Ausdehnungskoef f izienten zum Teil wieder zunichte 
macht . Diese Tatsache wirkt sich insbesondere bei Spiegeltra- 
gern in Halbleiter-Lithographieobjektiven fiir die 13nm-Tech- 
nologie (EUVL) sehr nachteilig aus, da wegen des hohen Absorp- 
tionsgrades einer einzelnen optischen Oberflache von etwa 40 % 
im 13nm-Band der Warmestrom im Spiegeltrager sehr groft wird und 
damit auch groile Temperaturdif ferenzen im Substrat auftreten. 
Gleichzeitig sind die Anf orderungen an die Oberf lachenf ormge- 
nauigkeit bei einem Spiegelsystem, wie es ein EUVL-Objektiv 
darstellt, erheblich grolier als bei Linsenoptiken, wie sie zur 
Zeit in der Halbleiter-Lithographie hauptsachlich eingesetzt 
werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung zu schaffen, durch die die Warmeverteilung in 
dem thermisch belasteten Korper ohne die Gefahr von Warmedefor- 
mationen verbessert wird und ohne daft gleichzeitig der niedrige 
thermische Ausdehnungskoef fizient verschlechtert wird. 

jrf indungsgemaJi wird diese Aufgabe durch die im kennzeichnenden 
Jeil von Anspruch 1 genannten Merkmale gelost. 

Erf indungsgemali erfolgt nun eine Trennung zwischen einer mecha- 
nischen Kopplung und einer thermischen Kopplung gegenuber dem 
thermisch belasteten Korper. Zwischen der Warme verteilenden 
und Warme abfuhrenden Warmeverteilungseinrichtung, die z.B. in 
den thermisch belasteten Korper eingebettet oder an diesem an- 
geordnet ist, und dem thermisch belasteten Korper, wird in ei- 
nen entsprechend geschaffenen Spalt oder in einer Zwischenspal- 
te ein Koppelfluid eingebracht. Das Koppelfluid sorgt fiir eine 
thermische Kopplung zu der Warmeverteilungseinrichtung, entkop- 



pelt aber diese gleichzeitig mechanisch von dem thermisch bela- 
steten Korper. Auf diese Weise werden Verf ormungen der Warme- 
verteilungseinrichtung nicht auf den thermisch belasteten Kor- 
per, z.B. ein Spiegelsubstrat bzw. einen Spiegeltrager , uber- 
tragen. 

Als Warmeverteilungskorper kann dabei ein massiver Festkorper 
aus einem Material hoher spezifischer thermischer Leitfahig- 
keit, wie z.B. Cu, Al, Ag etc. eingesetzt werden. Eine andere 
Ausfuhrungsform eines Warmeverteilungskorpers besteht aus einem 
mit Kapillaren durchzogenen dunnwandigen Festkorper, z.B. einem 
Rohr, dessen Kapillare von einem zweiten Fluid durchstromt wer- 
den. Hier erfolgt die Warmeverteilung durch Mitfiihrung der War- 
me mit dem stromenden Fluid. "~ 

• *Das Koppelfluid, das den Spalt zwischen dem Substrat, also dem 
thermisch belasteten Korper, und dem Warmeverteilungskorper 
ausfullt, kann eine Flussigkeit, ein Gas oder auch ein Stoff * 
mit hinreichend niedriger Viskositat sein. Bevorzugt werden 
Fliissigkeiten mit guter thermischer Leitf ahigkeit , wie z.B. 
Wasser, Quecksilber oder bei Raumtemperatur flussige Metall- 
legierungen . 

Urn einen def ormierenden EinfluB des Mediendrucks des Koppel- 
fluids auf den thermisch belasteten Korper auszuschlieiien, kann 
die Warmeverteilungseinrichtung eine Einrichtung zum Druckaus- 
gleich zwischen dem Koppelfluid und der Mulieren Umgebung des 
thermisch belasteten Korpers beinhalten. Die Einrichtung kann 
in Form eines Steigrohres oder eines elastischen Gefafies z.B. 
einem Metallmembranf altenbalg ausgefuhrt sein. Bevorzugt wird 
die Ausfuhrung mit einem aus einem Metallmembranf altenbalg ge- 
bildeten elastischen GefaJi, da hiermit die Moglichkeit besteht, 
das Koppelfluid gegenuber der Substratumgebung abzudichten und 
so ein Auslaufen oder Ausgasungen des Koppelfluids zu verhin- 
dern . 

Das Koppelfluid, das den Spalt zwischen dem thermisch belaste- 
ten Korper und dem Warmeverteilungskorper ausfullt, fuhrt keine 
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Bewegung aus, stromt also nicht. Dadurch sind Druckunterschiede 
innerhalb des Spaltvolumens aufgrund von Stromungsdruckabf alien 
ausgeschlossen . 

Die erf indungsgemalie Vorrichtung sorgt fur eine deutliche Redu- 
zierung der Temperaturdif f erenz innerhalb des thermisch bela- 
steten Korpers und damit fur eine Reduzierung thermisch indu- 
zierter Def ormationen der optischen Oberflache, wobei durch den 
hohen Gr'ad der mechanischen Entkopplung zwischen der Warmever- 
teilungseinrichtung und dem thermisch belasteten Korper insbe- 
sondere den hohen Anf orderungen der Halbleiter-Lithographie an 
die Formstabilitat der optischen Oberflachen Rechnung getragen 
wird. 

^In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist die War- 
meverteilungseinrichtung mit einer oder mehreren Temperierein- 
richtungen verbunden. Mit dieser Weiterbildung ist es moglich, 
die mittlere Temperatur des thermisch belasteten Korpers zu 
reduzieren und zu stabilisieren . Als Temperiereinrichtungen 
konnen beispielsweise Peltierelemente verwendet werden, deren 
kuhlende Seite direkt mit dem Warmeverteilungskorper der Warme- 
verteilungseinrichtung verbunden ist und dessen warmere Seite 
die vom thermisch belasteten Korper aufgenommene Warme sowie 
die beim Betrieb des Peltierelements anfallende Verlustenergie 
durch Warmestrahlung an die Umgebung abgibt. In einer anderen 
Ausfuhrung wird der Warmeverteilungskorper von einer Kiihlflus- 
sigkeit durchstromt, die aus dem Warmeverteilungskorper heraus- 
gefuhrt wird und uber eine aufierhalb der Warmeverteilungsein- 
richtung liegende Temperiervorrichtung gekuhlt wird. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der , 
Erfindung ergeben sich aus, den Unteranspruchen und aus den 
nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmaBig beschriebenen 
Ausf uhrungsbeispielen . 

Es zeigt: 
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stromt wird, welches aus der Warmeverteilungseinrich- 
tung herausgefuhrt und in einer aufterhalb liegenden 
Temperiervorrichtung temperiert wird. 

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung mit einer Warmeverteilungsein- 
richtung, die an eine auftere Oberflache 5 eines thermisch bela- 
steten Korpers 1 adaptiert ist. Die Warmeverteilungseinrichtung 
besteht aus einem Warmeverteilungskorper 11, einem Koppelfluid 
17, einer Druckausgleichseinrichtung 19 und einer Befullungs- 
einrichtung 21. Der Warmeverteilungskorper 11 ist als massiver 
Korper aus einem Material hoher spezifischer Warmeleitf ahig- 
keit, wie z.B. Cu, Al, Ag, A1 2 0 3 oder Sic ausgefiihrt, und ist 
J so gestaltet und angeordnet, daft zwischen dem thermisch bela- 
( pteten Korper 1 und dem warmeverteilungskorper 11 ein enger 
Spalt 18 verbleibt, der mit dem Koppelfluid 17 ausgefullt ist. 
Das Fluid, z.B. He oder ein anderes Edelgas bzw. H 2 0, Hg oder 
eine bei Raumtemperatur flussige Metallegierung, sorgt fur ei- 
nen guten Warmeubergang zwischen der aufteren Oberflache des 
thermisch. belasteten Korpers und dem Warmeverteilungskorper, 
wahrend es gleichzeitig die Ubertxagung von Def ormationen des 
Warmeverteilungskorpers auf den thermisch belasteten Korper 
verhindert . 

Die Druckausgleichseinrichtung 19 ist als Metallmembranf alten- 
balg 20 ausgefuhrt, der zugleich die Umgrenzung der thermischen 
Koppelflache bildet und den thermisch belasteten Korper 1 und 
den Warmeverteilungskorper 11 miteinander verbindet. Die Druck- 
ausgleichseinrichtung 19 sorgt fur einen Druckausgleich zwi- 
schen der aufteren Umgebung 9 und dem Koppelfluid 17, so daft an 
alien Oberflachen des thermisch belasteten Korpers nahezu der 
gleiche Flachendruck wirkt. Des weiteren verhindert die Druck- 
ausgleichseinrichtung 19 eine Veranderung des Mediendrucks des 
Koppelfluids 17 bei Formanderungen des Warmeverteilungskorpers 
11. Der Metallmembranf altenbalg 20 dichtet zudem das Koppel- 
fluid 17 gegen die auftere Umgebung 9 ab und dient als Befesti- 
gungselement niedriger Steifigkeit, mit dem die Warmevertei- 
lungseinrichtung an den thermisch belasteten Korper 1 befestigt 
ist. 



gen des Stromungsdruckabf alls ortlich unterschiedliche Medien- 
driicke auf. Die Halterung des Warmeverteilungskorpers erfolgt 
uber eine feste Verbindung zwischen Warmeverteilungskorper und 
thermisch belastetem Korper 1 im Bereich der Offnung 10 im Un- 
terteil des thermisch belasteten Korpers, aus welcher der War- 
meverteilungskorper aus dem inneren Volumen herausgef uhrt wird. 

Figur 7 zeigt eine Vorrichtung mit einer Warmeverteilungsein- 
richtung entsprechend der Ausfiihrung nach Figur 2 mit dem Un- 
terschied, daft der Warmeverteilungskorper 11 mit einer Vielzahl 
von thermisch gut leitfahigen Fingern 16 versehen ist, die 
durch entsprechende Bohrungen 42 im Oberteil 2 des thermisch 
belasteten Korpers 1 bis nahe an die optische Oberflache 40 
heranreichen. Durch die konstruktive Variante konnen insbeson- 
dere Temperaturgradienten reduziert werden, die senkrecht zur 
optischen Oberflache gerichtet sind, die also quasi von oben 
nach unten verlaufen. 

Die Figuren 8 und 9 zeigen eine Weiterbildung einer Warmever- 
teilungseinrichtung entsprechend der Ausfiihrung nach Figur 1. 
Die Warmeverteilungseinrichtung ist dabei zusatzlich mit einer 
Temperiereinrichtung 31, bestehend aus ein oder mehreren Pel- 
tierelementen 32, einem Temperatursensor 36 und einem Tempera- 
turregelgerat 38 ausgestattet . Diese Weiterbildung ermoglicht 
es, die mittlere Temperatur des thermisch belasteten Korpers 1 
weitgehend unabhangig von der Hohe der pro Zeiteinheit absor- 
bierten Nutzstrahlenergie konstant zu halten. Da zur Stabili- 
>ierung der Temperatur meist Warme aus dem thermisch belasteten 
Korper 1 herausgef uhrt werden mufi, sind die Peltierelemente 32 
mit ihrer kuhleren Seite 33 flachig mit dem Warmeverteilungs- 
korper 11 verbunden, wahrend die warmere Seite 34 frei bleibt 
und so angeordnet ist, dafi die von dieser Flache abgegebene 
Warme in Form von Strahlung an die umliegende Strukturumgebung 
abgegeben werden kann. Zur Temperaturbestimmung ist der Tempe- 
ratursensor 36 in den Warmeverteilungskorper 11 eingebettet. 
Elektrische Zuleitungen 35, 37 der Peltierelemente 32 und des 
Temperatursensors 36 fuhren zu dem Temperaturregelgerat 38, so 
daft ein geschlossener Regelkreis entsteht. 
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Figur 10 zeigt eine Vorrichtung mit einer Warmeverteilungsein- 
richtung entsprechend der Ausfuhrung nach den Figuren 4, 5 und 
6, wobei als Weiterbildung eine Temperiereinrichtung 31 in ei- 
nen Kreislauf 39 des stromenden Fluids 30 eingebracht ist, so 
dafi mittels der Temperiereinrichtung 31 die Temperatur des 
stromenden Fluids unabhangig von der pro Zeiteinheit vom ther- 
misch belasteten Korper 1 absorbierten Nut zstrahlenergie ge- 
fuhrt werden kann. 
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Zusammenf as sung: 



Vorrichtung zum Temperaturausgleich fur thermisch belastete 
Korper mit niederer Warmeleitf ahigkeit , insbesondere fur Tra- 
ger ref lektierender Schichten oder Substrate in der Optik 
(Fig. 1) 

Bei einer Vorrichtung zum Temperaturausgleich fur thermisch 
belastete Korper aus Materialien niedriger spezifischer Warme- 
leitf ahigkeit , insbesondere fur Spiegeltrager in der Optik, wie 
z.B. in Projektionsobjektiven fur die Halbleiter-Lithographie, 
ist eine Warmeverteilungseinrichtung mit ein oder mehreren War- 
meverteilungskorper (11,13) so an Oberflachen (5,6) des ther- 
misch belasteten Korpers (1) adapt ier't", dafl zwischen dem ther- 
misc w tasteten Korper (1) und der Warmeverteilungskorper 
(11 ein Spalt (18) verbleibt, der zum Zwecke der thermi- 

sch .opplung von thermisch belasteten Korper und Warmevertei- 
'ur corper bei gleichzeitiger mechanischer Entkopplung mit 
r a Fluid ausgefullt ist. 
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menanderungen des vom Koppelfluid 17 ausgefiillten Spaltes 18 
fuhrt der Volumenausgleichskanal 8 vom inneren Volumen in die 
Druckausgleichseinrichtung 19, die durch den Metallmembranf al- 
tenbalg 20 gebildet wird und mit dem Unterteil 3 des thermisch 
belasteten Korpers 1 verbunden ist. An die Druckausgleichsein- 
richtung 19 schlieftt sich die Bef iAllungseinrichtung 21 zum Be- 
fallen des Systems mit dem Koppelfluid 17 an. 

Da der Warmeverteilungskorper 11 mit seiner Gewichtskraf t auf 
dem Unterteil 3 des thermisch belasteten Korpers 1 aufliegt, 
ist es vorteilhaft, ortsfeste Auf lagestellen zu schaffen, so 
daft der durch die Auf lagekraf te verursachte Def ormationszustand 
des thermisch belasteten Korpers 1 unverandert bleibt . Hierzu 
kann der Warmeverteilungskorper" 11 mit drei Abstutzzapf en 12 
versehen sein, die in Zentrierbohrungen 7 des Unterteils 3 des 
thermisch belasteten Korpers 1 hineinreichen . Daraus ergibt 
sich eine gegen Verdrehungen und Verschiebungen gesicherte sta- 
tisch bestimmte Auflage des Warmeverteilungskorpers 11. 

Figur 3 zeigt eine Vorrichtung mit einer Warmeverteilungsein- 
richtung entsprechend der Ausfuhrung nach Figur 2 mit dem Un- 
terschied, daft der Warmeverteilungskorper 11 anstatt auf dem 
Unterteil 3 des thermisch belasteten Korpers 1 aufzuliegen, 
tiber einen ebenfalls zur Warmeverteilungseinrichtung gehorenden 
Tragerkorper 26 mit einer aufteren Tragstruktur 27 verbunden und 
damit weitgehend unabhangig vom thermisch belasteten Korper 1 
gehaltert ist. Die Druckausgleichseinrichtung 19 ist im Unter- 
schied zur Ausfuhrung nach Figur 2 an den Tragerkorper 2 6 adap- 
tiert und liber einen durch den Tragerkorper fuhrenden Volumen- 
ausgleichskanal 8 mit dem f luidgef ullten Spalt 18 verbunden. 

Die Befullungseinrichtung 21 ist im Unterschied zur Ausfuhrung 
nach Figur 2 ebenfalls an den Tragerkorper 26 adaptiert und 
uber den durch den Tragerkorper 26 fuhrenden Bef ullungskanal 
bzw. Verbindungskanal 24 mit dem Spalt 18 verbunden. Der Tra- 
gerkorper 26 ragt von auften durch eine Offnung 10 im Unterteil 
3 des thermisch belasteten Korpers 1 in das innere Volumen des 
thermisch belasteten Korpers hinein und ist dort fest mit dem 



9 



Warmeverteilungskorper 11 verbunden . 



Zwischen dem thermisch belasteten Korper 1 und dem Tragerkorper 
26 gibt es keine direkte Verbindung, vielmehr sind beide Teile 
durch einen f luidgef ullten Spalt 41 voneinander getrennt. Das 
im Spaltvolumen befindliche Fluid wird mit Hilfe eines dichten- 
den elastischen Elements 28 geringer Steif igkeit, z.B. einem 
Metallmembranf altenbalg, das zwischen Unterteil 3 des thermisch 
belasteten Korpers und Tragerkorper 26 angeordnet ist, gegen- 
uber der auUeren Umgebung 9 abgedichtet. Durch die geringe 
Steifigkeit des dichtenden elastischen Elements 28 sind die 
uber dieses Element ubertragenen Krafte bei Relativbewegungen 
zwischen Tragerkorper 26 und thermisch belasteten Korper 1 so 
gering, daft dadurch keine . nennehswerte Deformation der opti- 
schen Oberflache verursacht wird. 

Die Figuren 4, 5 und 6 zeigen eine Vorrichtung mit einer Warme- 
verteilungseinrichtung entsprechend der Ausfuhrung nach Figur 2 
mit dem Unterschied, dail der Warmeverteilungskorper 11 als 
dunnwandiger Hohlkorper 13, z.B. einem Rohr, ausgefuhrt ist, 
welcher von einem zweiten Fluid 30 durchstromt wird, urn durch 
den derart erfolgenden Stoff transport durch den Warmevertei- 
lungskorper auch die vom Warmeverteilungskorper 11 aufgenommene 
Warme zu transportieren und dadurch gleichmafJig zu verteilen. 
Ebenfalls im Unterschied zur Ausfuhrung nach Figur 2 wird der 
Warmeverteilungskorper aus dem inneren Volumen des thermisch 
belasteten Korpers 1 herausgef uhrt , urn zwischen einer am Warme- 
verteilungskorper angebrachten Einlaftof f nung 14 und einer eben- 
falls am Warmeverteilungskorper angebrachten AuslafJof f nung 15 
fur das stromende Fluid 30 eine Umwalzeinrichtung 29 in Form 
einer Medienpumpe anschliefien zu konnen, wobei diese Umwalzein- 
richtung 29 Teil der Warmeverteilungseinrichtung ist. Zwischen 
den beiden Fluiden 17 und 30 der Warmeverteilungseinrichtung 
ist streng zu unterscheiden,- denn wahrend das erste Fluid 17 
dem Warmeubergang zwischen thermisch belastetem Korper 1 und 
Warmeverteilungskorper 11 bzw. 13 dient und uberall den glei- 
chen Mediendruck aufweist, dient das zweite Fluid 30 der Warme- 
verteilung innerhalb des Warmeverteilungskorpers und weist we- 
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Patentanspruche : 

1. Vorrichtung zum Temperaturausgleich fur thermisch belastete 
Korper aus Materialien niedriger spezifischer Warmeleitfa- 
higkeit, insbesonclere fur Trager ref lektierender Schichten 
oder Substrate in der Optik, wie z.B. in Projektionsobjek- 
tiven fur die Halbleiter-Lithographie, dadurch gekennzeich- 
net, daft eine Warmeverteilungseinrichtung mit ein oder meh- 
reren Warmeverteilungskorper (11,13) so an Oberflachen 
(5,6) des thermisch belasteten Korpers (1) adaptiert ist, 
dafi zwischen dem thermisch belasteten Korper (1) und der 
Warmeverteilungskorper (11,13)* ein Spalt (18) verbleibt, 
der zum Zwecke der thermischen Kopplung von thermisch bela- 
steten Korper und Warmeverteilungskorper bei gleichzeitiger 
mechanischer Ent kopplung mit einem Fluid (17) ausgefiillt 
ist . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der fluidgefullte Spalt (18) uber eine Verbindung (Volumen- 
ausgleichskanal 8) mit einer Druckausgleichseinrichtung 
(19) verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Warmeverteilungskorper (11) massiv und aus einem Mate- 
rial hoher spezifischer thermischer Leitf ahigkeit ausge- 
fuhrt sind, wobei die spezifische thermische Leitf ahigkeit 

, wesentlich grofter, insbesondere wenigstens zehnmal grofter 
ist als die des Materials, aus dem der thermisch belastete 
Korper (1) besteht. 

-4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 

wenigstens einer der Warmeverteilungskorper als Hohlkorper 
(13) ausgefuhrt ist, dessen inneres Volumen von einem Fluid 
(30) ausgefiillt ist, welches eine zirkulierende Stromungs- 
bewegung vollzieht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
wenigstens einer der Warmeverteilungskorper (11,13) uber 
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einen Tragerkorper (26) mit einer aufteren Tragstruktur (27) 
verbunden ist und von dieser gehaltert ist, wahrend zwi- 
schen thermisch belasteten Korper (1) und Warmeverteilungs- 
korper (11,13) sowie zwischen thermisch belasteten Korper 
und Tragerkorper keine oder nur eine Verbindung sehr nied- 
riger Steifigkeit (elastische Verbindung 28) besteht. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft 
die Warmeverteilungskorper (11,13) an innere Oberflachen 
(6) des thermisch belasteten Korpers (1) adaptiert sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
der fluidgefullte Spalt (18) uber eine Verbindung (Verbin- 
dungs kanal 24) mit einer verschlleftbaren Bef ullungsein- 
richtung (21) verbunden ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
• zur Erzeugung der zirkulierenden Stromungsbewegung des 

Fluids (30), welches den als Hohlkorper (13) ausgefuhrten 
Warmeverteilungskorper ausfullt, eine Umwalzeinrichtung 
(29) an dafur vorgesehene Ein- und Auslaftof f nungen (14,15) 
des Warmeverteilungskorpers (11) angeschlossen ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft wenigstens ein Warmeverteilungskorper 
(11) mit ein oder mehreren Warmetauschelementen (32) einer 
Temperiereinrichtung (31) verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Warmetauschelement durch ein Peltierelement (32) gebil- 
det ist, welches die absorbierte Nut zstrahlenergie und die 
beim Betrieb des Peltierelements (32) anfallende Verlust- 
energie in Form von Warmestrahlung an die umgebende Struk- 
tur abgibt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft in 
dem Kreislauf (39) des stromenden Fluids (30) eine Einrich- 
tung (31) zur Temperierung dieses Fluids eingebracht ist. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft 
wenigstens einer der Warmeverteilungskorper (11,13) mit ei- 
ner Vielzahl thermisch gut leitfahiger f ingerartiger , we- 
nigstens annahernd senkrecht zur optischen Oberflache aus- 
gerichteter Fortsatze (16) versehen ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Fortsatze (16) bis nahe an die optische Oberflache her- 
anreichen . 

14. Projektionsobjektiv fur die Halbleiter-Lithographie, mit 
wenigstens einem Spiegeltrager , dadurch gekennzeichnet, daft 

x wenigstens ein Spiegeltrager mit einer Warmeverteilungsvor- 

richtung nach den Anspruchen 1 bis 12 versehen ist. 

V 
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